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В главе 1 моей работы рассмотрены параметры сложных геолого-
технических условий, геологические особенности баженовской свиты и 
описаны, какие именно сложные геолого-технические условия присутствуют. 
По данным ГИС выделены коллектора и определены свойства нефтей 
баженовских отложений. 
Глава 2 раскрывает тематику данной работы и углубляет нас в 
информацию о буровых жидкостях на углеводородной основе. Очень важной 
является информация о формировании свойств РУО, управления различными 
его свойствами, влиянием на него различных факторов, например, 
температура. Также в этой главе рассмотрены примеры растворов на 
углеводородной и их практическое применение. 
В главе 3 рассмотрены буровые жидкости на синтетической основе и 
примеры их применения. 
Далее, в главе 4, рассмотрены исследования влияния параметров, таких 
как температура, твёрдая фаза, на свойства РУО и влияние его на пласт. 
5 глава посвящена утилизации и повторному использованию буровых 
жидкостей на углеводородной основе, их положительные и отрицательные 
стороны влияния на экологию. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность моей работы заключается в том, что последние годы всё 
более остро стоит вопрос о применении растворов на углеводородной и 
синтетической основе, особенно при шельфовом бурении и бурении в 
сложных геолого-технических условиях. 
В последнее время к буровым растворам предъявляют всё новые и 
более жёсткие требования к их химическому составу, экологичности, 
соответствующему набору параметров и т.д. Происходит усложнение 
геометрии скважин, увеличение их глубин, температур и давлений. Часто 
происходят обвалы неустойчивых глинистых пород. В связи с этим вводится 
понятие сложных геолого-технических условий. 
Продуктивность бурения в большей степени зависит от подбора 
бурового раствора, тип и свойства которого, влияют на качество 
построенных скважин. 
Применение растворов на углеводородной и синтетической основе 
является перспективным для:   
1. Обеспечения высокоэффективного освоения месторождений с трудно 
извлекаемыми запасами нефти 
2. Бурения глубоких (наклонных, горизонтальных, многозабойных) и 
сверхглубоких скважин в сложных горно-геологических, 
термобарических и природно-климатических условиях 
3. Условий низко проницаемых, малодебитных и заглинизированных 
коллекторов,  
4. Месторождений с низкими пластовыми давлениями, вступившими в 
поздний период эксплуатации. 
 
Целями выпускной квалификационной работы на степень бакалавра 
являются: 
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1. Анализ применяемых в настоящее время буровых растворов на 
углеводородной и синтетической основе для бурения в сложных 
геолого-технических условиях 
2. Оценка влияния параметров, влияющих на свойства РУО, при 
различных геологических условиях. 
3. Выведение рекомендаций по приготовлению буровых промывочных 
жидкостей; 
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1 СЛОЖНЫЕ ГЕОЛОГО-ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
 
Для начала нужно понять, что же такое сложные геолого-технические 
условия. Сложные геолого-технические условия - это неоднородность 
породы, через которую должен пройти буровой инструмент. Глинистые 
отложения ведут себя весьма неустойчиво. А если происходит бурение 
горизонтально-направленной скважины, обвалы в скважине неминуемы. 
Требует особого внимания и температура призабойной зоны пластов, 
так как при высокой температуре очень сложно подобрать состав бурового 
раствора и вынести весь шлам с забоя. 
В мире очень большое количество скважин бурится в сложных геолого-
технических условиях. Но чтобы геологические и физические данные были 
более точны, возьмём в пример баженовскую свиту, которая находится в 
центральной части Западно-Сибирского НГБ. 
 
1.1  Общая характеристика баженовской свиты 
 
Изучению литологических особенностей баженовской свиты уделяется 
значительное внимание на протяжении нескольких десятилетий. Последние 
исследования и современные методы обработки результатов позволили 
уточнить специфику состава пород баженовских отложений в конкретных 
разрезах и в площадном аспекте.  
Отложения баженовской свиты (рис. 1.1) распространены в 
центральной части Западно-Сибирского НГБ. В среднем они залегают на 
глубинах 1500–3000 м, толщина баженовских отложений составляет: 25–30 м 
– нормальный разрез; 90–100 м – аномальный разрез. Толщина отложений 
баженовской свиты, содержащей углеводороды, колеблется от 10–12 до 35–
40 м, достигая на отдельных участках 60 м. 
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Рисунок.1.1. Региональный геологический разрез Западно-Сибирской нефтегазоносной 
провинции 
 
Отложения баженовской свиты отличаются высокой литологической 
неоднородностью. Согласно традиционным представлениям о формировании 
баженовской свиты, обширный морской бассейн покрывал территорию более 
2 млн кв. км. Сравнительно глубоководная впадина, где отлагались 
сильнообогащенные органическими веществами илы, в той или иной степени 
кремнистые и карбонатные, занимала примерно половину площади 
баженовского бассейна (около 1,2–2 млн кв. км). 
Последнее время традиционные представления об условиях 
формирования данного интервала стали подвергаться сомнению. Причиной 
этому во многом послужило обнаружение так называемых аномальных 
разрезов баженовской свиты, которые отличались присутствием среди 
битуминозных глин песчано-алевролитовых пород различной толщины. 
Таким образом, на настоящий момент отсутствует единая концепция 
формирования баженовской свиты как регионального геологического 
объекта, не говоря уже о взглядах на строение отдельных элементов данного 
интервала. 
Минеральный состав отложений баженовской свиты весьма сложен. 
Они содержат примерно 14% органической составляющей, в которой, из этих 
14%, на жидкие углеводороды приходится – 2,7% и на твердый компонент 
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или кероген –11%. Минеральная часть (85-86%) включает кремнезем – 40%, 
глинистый компонент – 23-25%, карбонатные минералы – 12-13%, полевые 
шпаты – 2-3%, пирит – 5%. Более наглядно указанный состав отражён на 
рисунке 1.2. 
Отложения баженовской свиты распространены практически на всей 
территории Западной Сибири, поэтому состав отложений может несколько 
варьировать, в зависимости от района. 
 
 
Рисунок. 1.2 Состав пород баженовской свиты 
 
Как видно из вышесказанного, разрез баженовской свиты делится на 
два крупных разряда, которые можно назвать традиционным (нормальным) и 
аномальным. 
Породы баженовской свиты залегают на отложениях абалакской свиты. 
Верхнеюрский нефтегазоносный подкомплекс (баженовско-
верхнеабалакский) является регионально нефтегазоносным. Комплекс 
выдержан по толщине и составу на огромной территории. 
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Нефтепродуктивными коллекторами баженовско-верхнеабалакского 
НГК являются карбонатные отложения.  
Главным фактором, определяющим высокую нефтеперспективность 
аномальных разрезов, является тесное сочетание в разрезе классических 
баженовских аргиллитов с включениями песчано-алевролитовых 
коллекторов. Это объясняет пристальный интерес исследователей к 
вопросам, связанным с условиями формирования данного геологического 
объекта и особенностями его геологического строения. [8] 
Следует отметить, что породы баженовской свиты имеют весьма 
сложную текстуру. Так, согласно данным работ, по текстурному признаку 
выделяются массивные (неяснослоистые), линзовидные и тонкослоистые 
(плитчатые) разности. Горизонтальная слоистость или плитчатость 
характерна для пород, в которых содержание глинистых минералов 
превышает 10%. В массивных и линзовидных разностях содержание 
глинистых минералов менее 10%, они имеют кремнистый, карбонатно-
кремнистый и реже карбонатный состав. Граничные значения глинистости 
были установлены, исходя из наличия или отсутствия тонкой параллельной 
слоистости и изменения деформационно-прочностных свойств. 
 
1.2  Типы коллекторов баженовской свиты 
 
Проведенными исследованиями в породах баженовской свиты 
Салымского месторождения выделено три морфологических типа 
коллектора: порово-трещинный, трещинный, трещинно-кавернозный (рис. 
1.3). 
Порово-трещинный тип коллектора приурочен к микрослоистым 
существенно глинистым породам, где густота микротрещин определяется 
толщиной микропрослоев, измеряемых от десятых долей до 1-1,5 мм. 
Проводниками нефти являются трещины, которые дренируют матричные 
поры межтрещинных обломков и примыкающих к ним пород. 
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Второй тип коллекторов наиболее широко распространён в массивных, 
существенно карбонатных породах, которые отличаются значительной 
неоднородностью, обусловленной высокой концентрацией карбонатных 
макростяжений неправильной формы. 
Трещинно-кавернозный тип коллекторов встречается в основном в 
нижней части разреза на контакте баженовской и абалакской свит. Этот тип 
коллектора связан с высокой литологической микронеоднородностью пород. 
Выделяются различные формы и размеры от долей мм до нескольких см линз 
карбонатных и кремнистых стяжений. 
 
 
Рисунок. 1.3. Типы коллекторов в баженовской свите: а - трещинно-поровый; б -
трещинный; в,г - трещинно-кавернозный. 
 
1.3 Выделение коллекторов по данным геофизических 
исследований 
 
По данным совместного анализа материалов ГИС и кернового 
материала, в пределах баженовской свиты на исследуемой территории 
прослеживаются три цикла осадконакопления, в пределах каждого из 
которых наблюдается снизу вверх смена карбонатных пород на кремнистые. 
Последние отмечаются высокими величинами интенсивности естественного 
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гамма-излучения, высоким удельным сопротивлением и пониженными 
показаниями на кривых ННКт.  
Верхняя часть продуктивного интервала по скважинным данным 
Галяновского и Средне-Назымского месторождений сложена черными 
опоками и аргиллитами, битуминозными известняками и прослоями темно-
серых известняков толщиной от долей до 1–6 м. Нижняя часть (отложения 
абалакской свиты), по описанию керна, представлена чередованием 
глинисто-алевролитовых и алевролито-глинистых ритмов, черными опоками, 
карбонатизированными разностями смешанных пород.  
На территории Красноленинского свода в пределах баженовской свиты 
отмечается наличие процессов вторичных преобразований пород, оказавших 
значительное влияние на их коллекторские свойства. 
С одной стороны, наблюдаются процессы цементации карбонатным и 
кремнистым веществом трещин и вмещающих глинистых пород. С другой 
стороны, отмечается наличие интенсивных процессов выщелачивания 
неустойчивых минералов, приводящее к образованию каверн и пор. 
Отмечены процессы доломитизации карбонатных пород, также 
способствующие увеличению их порового пространства. 
Наличие коллекторов и связанных с ними залежей нефти в пределах 
Красноленинского свода обусловлено вторичной трещиноватостью пород, 
кавернозностью карбонатов и первичной пористостью карбонатных 
пропластков. Большое значение при этом имеют современные тектонические 
движения (формирующие современный рельеф участка), создающие высокие 
давления и температуры в рассматриваемых породах.  
Современные аномально высокие пластовые давления в баженовской 
свите дополнительно способствуют дальнейшему растрескиванию 
карбонатных пород при отжиме в них жидких углеводородов. 
Карбонатные коллектора нефтепродуктивного пласта ЮК0-1 имеют 
весьма сложную структуру пустотного пространства, а их эффективная 
емкость представлена в основном кавернами, трещинами и полостями 
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выщелачивания по трещинам. Характер развития коллекторов по площади 
месторождения весьма сложный. (рис  1.4.) 
Особенность баженовского-абалакского коллектора состоит в том, что 
его фильтрационные свойства полностью определяются трещиноватостью, 
имеющей сложное строение: наряду с обычными трещиноватыми 
пропластками, содержащими микро- и мезомасштабные трещины, имеющие 
ориентацию от горизонтальной до сложной пространственной. Коллектор 
включает отдельные макротрещины, пронизывающие его пропластки. (рис  
1.5.) 
 
 
Рисунок. 1.4 Сопоставление открытой (Кп) и общей (Кп общ) пористости 
по анализам керна пород пласта Ю0 Салымского месторождения 
 
Оценивая свойства баженовской свиты с точки зрения 
нефтегазоносности, можно отметить следующее: 
• Баженовская свита обладает высоким нефтегазоматеринским 
потенциалом и содержит значительный объем углеводородов. 
•   Аномально высокие пластовые давления в залежах, где получены 
высокие дебиты нефти. 
•   Приуроченность скважин с притоками нефти и с нефтепроявлениями 
к зонам повышенных температур. 
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• Миграция углеводородов из баженовской свиты в окружающие 
породы, скорее всего, нашла локальный характер и была связана с наличием 
зон повышенной трещиноватости. 
• Низкие коллекторские свойства, особенно проницаемость пород, 
представляют основное препятствие для промышленного освоения 
нефтегазового потенциала баженовской свиты. 
• Необходимо разрабатывать новые методы и технологии для 
промышленного освоения ресурсов углеводородов баженовской свиты, 
основанных на поддержании пластового давления и улучшении 
коллекторских свойств баженовских пород. 
 
 
Рисунок. 1.5 Отложения баженовской свиты: 1 - глинисто-кремнистые породы, 
обогащенные ОВ; 2 – вторично преобразованные радиоляриты; 3 – карбонаты верхней 
части баженовской свиты; 4 – карбонаты абалакской свиты 
 
1.4  Свойства нефтей баженовской свиты 
Плотность нефтей изменяется в пределах от 0,771 до 0,908 г/см3, 
крайние значения отмечаются в единичных скважинах, основная же масса 
нефтей имеет плотность 0,78–0,82 г/см3 . 
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Большинство нефтей являются мало- и среднепарафинистыми. 
Содержание твердых парафинов колеблется от 0,89 до 7,5%; по содержанию 
серы нефти большей части месторождений можно отнести к малосернистым 
(0,17–0,78%). Содержание смол от 2,04 до 11,22%, асфальтенов от 0,1 до 
2,04%.  
В свите можно выделить три группы нефтей, которые отличаются по 
плотности и другим параметрам: 
1. «Легкие» нефти с низкой плотностью (0,771–0,819 г/см3), которая 
обусловлена в большей мере высоким выходом бензиновых фракций (29–
54%), низким содержанием смол и асфальтенов. 
2. «Средние» нефти, плотность которых изменяется в пределах 0,825-
0,866 г/см3, выход легких фракций – 19,0-30,0%, содержание смол –2,04-
6.67%, асфальтенов – 0,10-1,69%. 
3. «Тяжелые» нефти – с высокой плотностью (0,871-0,908 г/см3), 
которые имеют высокие температуры кипения (более 100оС). В них нет 
самых легких фракций и в большинстве содержится много асфальтенов. 
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2 БУРОВЫЕ ПРОМЫВОЧНЫЕ ЖИДКОСТИ НА 
УГЛЕВОДОРОДНОЙ ОСНОВЕ 
  
Вскрытие продуктивных пластов является важнейшим этапом 
строительства нефтегазовых скважин. От качественного выполнения работ 
данного этапа в значительной степени зависят коллекторские свойства 
продуктивного пласта, а, следовательно, и основной показатель качества 
новой скважины — ее дебит. 
Большие осложнения вызывают растворы на водной основе при 
проходке  неустойчивых глинистых отложений, которые разупрочняются при 
взаимодействии с раствором из-за недостаточной ингибирующей 
способности[1, 2, 3, 4, 6, 24, 36]. Поэтому мы можем констатировать, что 
растворы на водной основе не в полной мере отвечают требованиям 
строительства скважин в условиях повышенных забойных температур. 
Важной задачей химической обработки термостойких растворов является 
обеспечение необходимого уровня технологических показателей. Лучшим 
способом решения проблем, связанных с повышенными температурами в 
сложных геолого-технических условиях, явилось бы создание эмульсий или 
полная замена водного раствора на углеводородный буровой раствор. 
Освоение на отечественных предприятиях промышленного 
производства органобентонита — эффективного структурообразователя 
буровых растворов на углеводородной основе (РУО), позволяет по новому 
взглянуть на проблему вскрытия продуктивных пластов. 
  
2.1     Сравнение растворов на водной и углеводородной основе 
 
Очевидно, что буровые растворы для вскрытия продуктивных пластов 
должны оказывать минимальное отрицательное воздействие на 
продуктивный пласт, иметь высокую взвешивающую и несущую 
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способность для предотвращения накопления шлама в скважине, обладать 
повышенными смазочными свойствами. 
Буровые растворы на водной основе, применяемые для проходки 
основного ствола скважины, не удовлетворяют указанным требованиям. При 
контакте таких растворов с углеводородными пластовыми флюидами и 
содержащей их пористой средой происходит необратимое снижение 
естественной проницаемости призабойной зоны скважины. Данное 
обстоятельство влечет за собой уменьшение, нередко кратное, фактической 
продуктивности скважины в сравнении с ее потенциальной продуктивностью 
и увеличение сроков освоения скважин. Кроме того, буровые растворы на 
водной основе вызывают коррозию промыслового оборудования, повышают 
его абразивный износ и развивают нежелательные микробиологические 
процессы. 
Требованиям, обеспечивающим высокое качество вскрытия 
продуктивных пластов, удовлетворяют растворы на углеводородной основе 
(РУО). Использование РУО позволяет практически полностью исключить 
снижение нефтепроницаемости призабойной зоны скважины. Несущей 
средой этих растворов является углеводородная, по физико-химическим 
свойствам родственная углеводородному флюиду, насыщающему 
продуктивный пласт, и, следовательно, не образующая при их 
взаимодействии малоподвижных смесей, блокирующих поровое 
пространство призабойной зоны скважины. 
Традиционные достоинства и недостатки буровых растворов на 
углеводородной основе в равной степени относятся и к скважинам с 
повышенными температурами: хорошая защита против дифференциального 
прихвата бурильных труб под действием перепада давлений, безопасность 
пласта и устойчивость скважины в глинистых и солевых отложениях. 
Помимо качественного вскрытия продуктивных пластов РУО с 
успехом могут использоваться в разведочном бурении для отбора керна с 
сохранением его естественной водонасыщенности и проницаемости, а также 
20 
 
при бурении скважин в осложненных условиях и для подземного 
(капитального) ремонта нефтяных и газовых скважин. Первые РУО 
изготавливались на основе нефти с использованием известково-битумных 
компонентов. Их эксплуатация характеризовалась высокой 
пожароопасностью, неудовлетворительными реологическими 
характеристиками, высокой стоимостью, негативным воздействием на 
окружающую среду. Впервые растворы на углеводородной основе в бурении 
были применены за рубежом, причем в качестве структурообразователя для 
них использовался «Бентон-34», разработанный в США в конце 40-х годов. 
 Однако этот материал очень дорог и не нашел применения в 
отечественном производстве. Качественный скачок произошел, когда 
впервые были разработаны и применены инвертные эмульсионные буровые 
растворы (ИЭР). В их состав входили дисперсионная среда (дизтопливо или 
нефть), дисперсная фаза (минерализованная вода), эмульгатор и, в качестве 
структурообразователя, окисленный петролатум. Однако и этот РУО имел 
существенные недостатки: низкую термостойкость (до 90°С), невысокие 
структурообразующие свойства. 
 Существенный прогресс в использовании ИЭР в России связан с 
разработкой отечественного органобентонита. Использование в составе РУО 
отечественного органобентонита (аналога «Бентона-34), производство 
которого освоило предприятие 000 «КОНСИТ-А» по принципиально новой 
технологии и являющегося эффективным структурообразователем для этих 
растворов, позволяет регулировать реологические свойства ИЭР в широком 
диапазоне. Для решения проблем качественного вскрытия продуктивных 
пластов, обеспечивающего сохранение их исходных коллекторских свойств, 
предлагается применять РУО с использованием органобентонита, который, в 
отличие от зарубежных аналогов, имеет меньшую стоимость. 
Кроме того, предлагаемые растворы имеют малокомпонентный состав, 
что, соответственно, также снижает их стоимость. Раствор быстро готовится 
в условиях буровой, легко прокачивается и очищается от выбуренной 
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породы. Реологические параметры раствора хорошо регулируются в 
процессе бурения скважины. Применение органобентонита в составе РУО, 
кроме структурообразующих свойств, обеспечивает раствору необходимую 
вязкость, высокую термостойкость и электростабильность, большую 
глиноемкость, устойчивость к СО2 и H2S, полную коррозионную 
устойчивость, высокие смазочные свойства. Состав раствора должен 
уточняться лабораторной проверкой на конкретных материалах и для 
конкретных горно-геологических условий. Плотность неутяжеленного 
раствора зависит от плотности водной фазы и соотношения водной фазы с 
углеводородной и может изменяться в пределах от 0,95 до 1,15 г/см3. 
 Исходная плотность раствора выбирается заранее и регулируется 
минерализацией водной фазы, при необходимости утяжелителями (солями, 
мелом, баритом и т.д.), а также с помощью дизельного топлива. В случае 
значительного утяжеления РУО с помощью модифицированного барита 
последний обрабатывают гидрофобизатором, например имидазолинами. При 
использовании немодифицированного барита гидрофобизатор не требуется. 
 Вязкость РУО регулируется соотношением фаз и при необходимости 
количеством органобентонита. Увеличение вязкости достигается 
добавлением водной фазы, снижение вязкости — добавлением дизтоплива. 
Структурообразующие свойства и термостойкость обеспечиваются 
наличием в составе раствора органобентонита. РУО с применением 
органобентонита могут работать при температурах до 150°С и выше. 
Электростабильность, термодинамическая устойчивость всей системы 
РУО и низкий уровень фильтрации (причем, обязательным условием 
является отсутствие водной фазы в фильтрате) обеспечиваются эмульгатором 
и органобентонитом. 
Смазочные свойства РУО очень высокие, что обусловлено 
компонентным составом раствора. 
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Коррозионная устойчивость РУО полная, в т.ч. и в отношении 
алюминиевых труб, что также обусловлено компонентным составом РУО. 
Возможно многократное повторное использование РУО при условии его 
удовлетворительной очистки. Минерализация водной фазы достигается с 
помощью СаС12 (до плотности 1,39 г/см3) или с помощью NaCI (вплоть до 
насыщения водной фазы раствора) или с помощью смеси этих или других 
солей. При требовании очень высокой плотности водной фазы (1,96 г/см3) 
она может быть достигнута с помощью ZnCI2. 
 Замена раствора в скважине должна производиться непрерывной 
закачкой с обязательным использованием буферной жидкости. Состав 
буферной жидкости подбирается с учетом свойств вытесняемого раствора и 
закачиваемого, при этом буферная жидкость не должна вызывать ухудшения 
реологических свойств раствора. В качестве буферной жидкости может быть 
использован 0,5%-ный раствор эмульгатора в дизельном топливе. 
Оптимальной является замена глинистого раствора на воду с последующим 
переходом на РУО. Очистка раствора от выбуренной породы производится 
вибрационными ситами с мелкоячеистыми сетками (0,16—0,25 мм). 
 В 2001 г. была проведена адаптация бурового раствора РУО на 
нескольких опытных скважинах различных месторождений Западной и 
Восточной Сибири, которая на практике доказала его высокую 
эффективность, технологичность и экологическую безопасность. 
 
2.2     Классификация растворов на углеводородной основе 
 
Буровые растворы на углеводородной основе подразделяются на 
практически безводные углеводородные растворы и гидрофобно-
эмульсионные растворы, в которых дисперсионной средой является также 
нефть или ее продукты [7,24,36,32]. 
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Хотя резкой границы между безводными углеводородными и 
гидрофобно-эмульсионными растворами не существует, за условную границу 
между ними можно было бы принять концентрацию воды в них 10-15%. 
Гидрофобно-эмульсионные растворы (ГЭР) относятся к эмульсионным 
системам, представляющим собой дисперсию из взаимно нерастворимых 
жидкостей, обладают рядом преимуществ над безводными углеводородными 
растворами, и при этом лишены ряда их недостатков. 
Непрерывная фаза эмульсии называется дисперсионной средой, а 
внутренняя-дисперсной фазой. Дисперсионная среда и дисперсная фаза 
могут быть представлены истинными жидкостями (растворами) и 
суспензиями. 
Эмульсии классифицируются на эмульсии первого и второго рода. К 
первому роду относятся эмульсии, дисперсионная среда которых 
представлена полярной жидкостью, ко второму - эмульсии с неполярной 
дисперсионной средой [7, 24, 32, 36, 37, 45, 48, 50]. 
Например, в США предложены следующие материалы и реагенты для 
приготовления и обработки буровых растворов на углеводородной основе [9, 
38, 35, 34, 30, 29, 28, 25]:  
-органофильные глины, используемые в качестве 
структурообразующих и образующих суспензии агентов; 
-анионные смеси кальциевых и натриевых мыл, жирных кислот, 
солестойкие и термостойкие катионные производные аминов, применяемые 
как эмульгаторы; 
-органические фосфаты - нефтесмачивающие агенты; 
-органический коллоид - агент, регулирующий фильтрацию. 
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2.3     Жидкости для приготовления растворов на углеводородной 
основе 
 
Известны жидкости для приготовления углеводородных растворов, 
которые приведены ниже [29]. 
Олефин - прозрачная, бесцветная, подвижная жидкость с содержанием 
олефинов более 99 %, не является чем-то новым; компании, бурящие на 
море, используют его в течение многих лет. 
Поли-олефин (РАО). Ответвление парафинов или алкиленового 
гидрокарбона. Сделан путем полимеризации этилена. Последние 2 версии -
одна из них алкилен (имеет двойную связь в середине) и вторая - парафин. 
РАО имеет сходство со светлой нефтью, но содержит ароматический ряд, 
нафтетики и тиофениксы, и обладает более суженной молекулярной массой 
распределения. 
Детергент Алкилат (ДА) тоже рассматривается как линейный алкил 
бензола. Детергент Алкилат химически то же самое, что толуол, но имеет 
длинную алкиловую цепь, скрепленную бензольным кольцом. ДА 
используется в производстве детергентов и может считаться гибридом 
дизтоплива и малотоксичной нефти. 
Полиальфаолефины (ПАО) являются углеводородными 
синтетическими жидкостями. В промышленных объемах их получают путем 
синтеза молекул децена в олигомеры или полимеры с короткими цепями. 
Линейный а-Олефин (ЛАО) - прямая цепь гидрокарбонов, полученных 
путем полимеризации этилена и похожая на олефиновую версию РАО, но не 
разветвленную, и содержит двойной каркас в конце молекулы 
(низкомолекулярный ЛАО - это среднее между РАО и ИО). 
Изомеризированный Олефин (ИО) - наиболее часто появляющийся 
компонент в составе СБР. ИО имеет сходство с олефином РАО, но обладает 
линейным строением. 
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Применяемые буровые и технологические жидкости должны быть 
четко обоснованы с экологической точки зрения, т.е. они должны быть 
безопасны и не токсичны для обслуживающего персонала, как во время 
строительства скважины, так и по завершению всех работ. Поэтому 
применение нефти, дизельного топлива и керосина имеют ограничения, 
исходя из экологической безопасности, но не только это является одной из 
причин отказа от этих жидкостей в качестве дисперсионной среды 
углеводородных растворов, например, как пожароопасность и огромное 
загрязняющее действие. Остальные рассмотренные жидкости, указанные 
выше, отвечают нормам экологической безопасности, но их ограничением 
является то, что они труднодоступны и выпускаются, в основном, 
зарубежной промышленностью, что делает их применение 
нецелесообразным и дорогостоящим. Поэтому разработка буровых растворов 
на углеводородной основе, жидкости которых должны быть доступными и 
отвечать всем требованиям, предъявляемым к ним, является перспективной. 
Среди многочисленных дисперсных систем буровые растворы играют 
заметную роль в развитии нефтегазовой отрасли. Сложные горно-
геологические условия бурения предъявляют жесткие требования к рабочим 
жидкостям, выполняющим основную роль на забое при вскрытии и 
сохранении коллекторских свойств продуктивных пород. 
 
2.4    Формирование свойств буровых растворов на углеводородной 
основе 
 
Одной из проблем, ограничивающих применение буровых растворов на 
углеводородной основе, является то, что на сегодняшний день существует 
проблема надежного управления их технологическими свойствами в 
процессе бурения. Данная проблема не нашла широкого и детального 
изучения и освещения среди специалистов, и следует признать, что методы 
управления технологическими свойствами этих растворов носят 
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преимущественно закрытый характер, в отличии, например, от буровых 
растворов на водной основе. Проблема надежного и эффективного 
управления технологическими параметрами буровых растворов на 
углеводородной основе обусловлена, во многом, физико-химическими 
свойствами их дисперсионной среды. 
Например, способность воды менять прочность своих водородных 
связей в широком диапазоне значений, позволяет надежно управлять 
многими технологическими свойствами буровых растворов на водной основе 
[12]. В то время, как углеводородная дисперсионная среда является 
преимущественно только молекулярной жидкостью. В углеводородных 
молекулярных веществах признают действие только дисперсионных сил. 
Они пропорциональны массе молекул, центрально-симметричны, 
универсальны и аддитивны, требуют плотной упаковки. Действие 
дисперсионных сил сводится к созданию максимально плотной упаковки 
частиц, они не создают пространственно ориентированных структур. 
Дисперсионные силы между неполярными углеводородными молекулами 
сильно зависят от их молекулярной массы и температуры окружающей 
среды. 
Поэтому углеводородные молекулярные жидкости не способны 
обеспечить тиксотропные свойства жидкостям, при повышении их 
молекулярной массы растет пластическая вязкость. Из-за отсутствия 
структуры они не способны удерживать в жидкости, например, барит, 
используемый как утяжелитель. Применение тех или иных компонентов в 
составе углеводородных растворов требует их предварительной специальной 
подготовки и т.п. Углеводородные растворы, в зависимости от температуры, 
в широком диапазоне изменяют свои реологические параметры, что в ряде 
случаев не обеспечивают вынос шлама с забоя скважины на дневную 
поверхность, а при статическом состоянии проявляют кинетическую 
неустойчивость с осаждением утяжелителя, шлама. Таким образом, силы 
взаимодействия между молекулами дисперсионной среды, между 
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молекулами дисперсионной среды и частицами дисперсной фазы 
оказываются недостаточными для выполнения основных технологических 
функций буровых растворов. 
Поэтому в составе углеводородных буровых растворов используют 
специальные структурообразующие добавки. В их качестве применяют: 
битум, органофильный бентонит, известь, гидрофобизированный асбест [15, 
31]. Рассмотрим особенности их влияния на технологические свойства 
углеводородных растворов. 
Рассматривая систему «углеводород – битум», авторы [31, 43] дают 
химический состав битума, сведения о растворимости, изменении 
фильтрации и вязкости и т.д. На свойства битумных углеводородных 
растворов оказывает влияние химический состав битума и содержание в нем 
асфальтенов. Увеличение молекулярной массы асфальтенов улучшает 
показатель фильтрации. Показатель фильтрации снижается также при 
уменьшении содержания ароматических соединений в дизельном топливе, но 
при этом сильно возрастает вязкость [31, 43]. С увеличением доли парафинов 
в дизельном топливе полярные частицы асфальтенов образуют тиксотропные 
структуры. Регулирование дисперсности асфальтенов, от коллоидных до 
молекулярных размеров, осуществляется изменением соотношения между 
ароматическими, нафтеновыми и парафиновыми углеводородами в 
дисперсионной среде. Следовательно, для получения и управления 
свойствами битумных растворов необходимо надежно контролировать в них 
соотношение между ароматическими, парафиновыми и нафтеновыми 
углеводородами. Интересен также следующий факт. Применение 
высокоокисленных битумов предпочтительнее низкоокисленным: высокая 
степень окисления позволяет снизить концентрацию битума до 10% против 
15-18% для низкоокисленных. 
В качестве активных наполнителей углеводородных растворов часто 
применяют органобентонит, который получают путем обменных реакций 
монтмориллонитовых глин с алкиламинами. При этом в монтмориллоните 
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сохраняются гидрофильные участки, которые, взаимодействуя с полярными 
соединениями из состава раствора, формируют тиксотропные структуры [15]. 
Однако получить структурированные углеводородные растворы на 
основе органобентонита с низким значением показателя фильтрации является 
достаточно сложной технической задачей. Как правило, такой результат 
реализуется только в гидрофобных эмульсиях с большим содержанием воды. 
Воде в углеводородных растворах отводится роль инертного 
наполнителя, механизм ее влияния на технологические показатели раствора 
не раскрывается [31]. Считается, что вода способна находится в 
углеводородной жидкости только в виде эмульсии и в технической 
литературе рассматриваются в основном вопросы формирования эмульсий в 
углеводородных растворах [36, 43]. Но, с другой стороны, из практики 
известен такой факт: поступление даже небольшого объема воды в 
неутяжеленные углеводородные растворы приводит к неуправляемому росту 
структурно-реологических показателей жидкости. Очевидно, что вода в 
данном случае является не только инертным наполнителем, но и выступает в 
качестве активной составляющей процесса структурообразования. 
Для стабилизации углеводородных растворов используются 
поверхностно-активные вещества (ПАВ). Действие ПАВ оценивается по их 
способности к эмульгированию или описывается, исходя из следующих 
позиций: «Кинетическая устойчивость битумных углеводородных растворов 
обеспечивается введением активных наполнителей и реагентов- 
стабилизаторов». В качестве стабилизаторов битумных углеводородных 
растворов используются мыла щелочных, щелочноземельных и тяжелых 
металлов, нафтенаты и сульфонафтенаты, катионоактивные ПАВ, 
неионогенные эфиры жирных кислот, фосфолипиды и т.д., выполняющие 
роль гидрофобизаторов, утяжелителей и наполнителей, усиливающие 
агрегативную устойчивость асфальтенов и защищающие систему от действия 
попадающей в нее воды [36]. 
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Из анализа известных межмолекулярных и межчастичных 
взаимодействий вытекает, что для придания углеводородной жидкости 
тиксотропных свойств необходимо участие в межчастичных 
взаимодействиях электростатических сил и сил ковалентнои связи за счет 
внесения в углевородную жидкость полярных соединений. 
Таким образом, для разработки методологии формирования и 
управления свойствами растворов на углеводородной основе, необходимо 
исследовать поведение углеводородных растворов при наличии в их составе 
соединений с различной полярностью, донорно-акцепторной способностью и 
определить, какое состояние связей в объеме раствора наиболее 
благоприятно для формирования и управления свойствами углеводородных 
растворов [47, 46, 44]. 
При выборе дисперсионной среды буровых растворов необходимо 
исходить, прежде всего, из того, чтобы само вещество и его сочетание с 
другими компонентами раствора было безопасным как для обслуживающего 
персонала, так и для окружающей среды. Если у выбранных веществ эти 
показатели соответствуют, то необходимо, чтобы свойства этих веществ 
удовлетворяли и условиям строительства скважин, а именно литологическим, 
температурным и барометрическим изменениям по глубине. Кроме 
указанных показателей по выбору веществ в качестве дисперсионной среды 
не менее важным является стоимость и доступность жидкостей для буровых 
растворов. 
 
2.5  Выбор компонентов для получения бурового раствора на 
углеводородной основе 
 
Зарубежные фирмы, занимающиеся углеводородными растворами, 
недостаточно освещают состав и процессы, происходящие в растворах. Из 
анализа углеводородных растворов следует, что в качестве дисперсионной 
среды в них используются жидкие парафины и минеральные масла. 
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Практически все рассматриваемые системы углеводородных растворов 
представляют собой гидрофобные эмульсии. Несмотря на преимущества 
гидрофобных эмульсий перед безводными углеводородными растворами, в 
некоторых случаях безводным углеводородным растворам альтернативы нет. 
Например, это может иметь место при бурении продуктивных пластов 
с неустойчивыми глинистыми отложениями, при отборе кернового 
материала, или при повышенных температурах, когда эмульсия может быть 
неустойчивой и т.д. Существенным недостатком гидрофобных эмульсий 
является проблема увеличения плотности раствора более 1800-1900 кг/м3. 
Очевидно, управление реологическими и фильтрационными 
показателями безводных углеводородных растворов сложнее, чем у 
гидрофобных эмульсий. Поэтому, безводный углеводородный раствор с 
регулируемыми фильтрационными и реологическими показателями без 
проблем можно перевести на гидрофобную эмульсию. Другими словами, 
получение безводного углеводородного раствора и управление его 
свойствами является одной из сложнейших задач и проблем в области 
буровых растворов, а получение гидрофобных эмульсий и управление их 
свойствами задача более простая, которую можно рассматривать как частный 
случай углеводородных растворов. 
Условно к безводным углеводородным системам относятся растворы с 
содержанием водной фазы до 5-10%, которые практически не образуют 
эмульсии, т.е. основная часть воды образует соединения включения, является 
гидрофобной по причине реализации водородных и электростатических сил. 
Все остальные варианты с содержанием воды более 10% относятся к 
гидрофобным эмульсиям - в основном это обычные системы с содержанием 
рассолов-электролитов.  
В качестве дисперсионной среды, как было описано ранее, с учетом 
пожарной и экологической безопасности, а также из экономических 
соображений, наиболее целесообразно использование жидкого парафина. 
Отличие в размерах геометрии (изометрии) в молекулах дисперсионной 
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среды сильно сказывается на изменении реологических и фильтрационных 
показателей раствора при использовании одних и тех же реагентов. 
Условно примем алканы с линейной цепью от С10 до C15 за жидкие 
парафины, а алканы с разветвленной цепью от С11 до С16 за дизельное 
топливо. Отличительной особенностью парафинов является слабо 
межмолекулярное взаимодействие, проявляющееся в низких 
диэлектрических постоянных, низких температурах кипения по сравнению со 
всеми органическими соединениями с тем же числом атомов углерода, 
наиболее низком поверхностном натяжении, наименьшей растворимости в 
воде и т.д. 
В зависимости от строения углеродной цепи свойства углеводородов 
будут отличаться. Очевидно, что дисперсионное взаимодействие между 
молекулами происходит через взаимодействие поверхностей молекул. Чем 
больше молекула и ее поверхность, тем сильнее дисперсионное 
взаимодействие. Форма разветвленной молекулы стремится к сферической, 
площадь ее поверхности уменьшается, уменьшаются и дисперсионные 
взаимодействия. Разветвленные алканы при определенном расположении 
атомов углерода и водорода могут приобрести небольшую полярность, в 
отличие от неразветвленных, что приведет к изменению межмолекулярных 
сил в жидкости. Поэтому разветвленные алканы плавятся и кипят при более 
низкой  температуре, чем неразветвленные. Значит, углеводородные 
растворы, получаемые на основе разветвленных или линейных молекул, 
очевидно, будут сильно отличаться по своим технологическим свойствам, 
прежде всего по структурно-реологическим и фильтрационным показателям. 
Поэтому при использовании углеводородных растворов в условиях 
повышенных забойных температур выбор дисперсионной среды 
осуществляется с учетом температуры кипения, вспышки и 
самовоспламенения. Эти характеристики, очевидно, зависят от фракционного 
состава жидкости, т.е. от длины и геометрического строения углеводорода. 
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При исследовании углеводородных растворов недостаточное внимание 
уделяется межчастичным электростатическим взаимодействиям и 
водородным связям, что является ошибочным, из-за чего получить составы с 
регулируемыми показателями довольно сложно.  
Дисперсионные силы взаимодействия между неполярными 
углеводородными молекулами не способны обеспечить тиксотропные 
свойства жидкостям, как при нормальных так и при высокотемпературных 
условиях. Для придания углеводородному раствору тиксотропных свойств 
необходимо участие в межчастичных взаимодействиях электростатических 
сил и сил ковалентной связи за счет внесения в систему полярных веществ 
[49]. 
В зависимости от состава и технологии получения доля 
эмульгированной и гидратной воды в углеводородных растворах меняется. В 
так называемых безводных углеводородных растворах даже незначительное 
количество воды, которая в любом случае содержится в них, играет 
решающую роль при их приготовлении и регулировании технологических 
свойств. 
Прочность сетчатой структуры воды, по-видимому, будет зависеть: 
- от строения углеродного скелета молекулы дисперсионной среды 
(геометрии), ее полярности и размеров (молекулярной массы); 
- полярности самой водной фазы. Дизельное топливо, жидкий парафин 
и олефины отличаются, прежде всего, по строению углеродного скелета и 
полярности. Дизельное топливо содержит разветвленные углеводороды, а 
жидкий парафин - линейные. В олефинах возможно содержание 
разветвленных и неразветвленных углеводородов, в зависимости от условий 
и технологии их получения. 
Изменение свойств воды путем ввода КССБ в обоих случаях приводит 
к росту структурно-реологических показателей раствора, что связано с 
изменением полярности воды и образованием более устойчивых соединений 
включений. Более высокие значения Т0 сохраняются в растворах  дизельным 
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топливом и при увеличении температуры среды до 82±5°С. При отсутствии в 
системе воды раствор не обладает тиксотропными свойствами и глина 
быстро выпадает. 
Из вышеизложенного следует, что активность твердой фазы в 
углеводородной среде проявляется из-за содержания в растворе воды. 
Поэтому при исследовании и управлении показателей буровых растворов, 
изучении влияния их на устойчивость глин, вскрытии продуктивных пластов 
и т.д, необходимо четко себе представить с какой системой мы имеем дело и 
какие силы являются определяющими в ней. Влияние водной фазы на 
показатели углеводородного раствора будет определяться состоянием и 
свойствами воды.  
Таким образом, активная твердая фаза и вода в углеводородных 
растворах отвечают: 
- за образование водородных связей с окончаниями на активной 
твердой фазе, являющихся одновременно центрами структурообразования; 
- за поведение структурно-реологических показателей раствора; 
- за обеспечение приемлемых значений показателя фильтрации путем 
формирования корки. 
В принципе, управление реологическими и фильтрационными 
показателями углеводородных растворов сводится к регулированию 
полярности воды добавкой полярных веществ, влияющих на индукционный 
период образования и прочность Н-связей между частицами дисперсной 
фазы и граничных слоев дисперсионная среда - вода. 
В качестве таких добавок, регулирующих полярность воды и 
граничных слоев, могут использоваться: битум (окисленный битум, битумная 
мастика), госсиполовая смола, сульфонол и другие полярные вещества, 
например, из класса высокомолекулярных карбоновых кислот и их 
сочетания, а так же водорастворимые электролиты. 
При этом регулирование реологических и фильтрационных 
показателей углеводородных растворов сводится к определению количеств и 
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сочетаний реагентов, влияющих на полярность воды, синергетически 
усиливающих друг друга. 
Исходя из вышеизложенного, отметим, что простейший состав 
углеводородного раствора должен содержать следующие компоненты: 
- дисперсионную среду (дизельное топливо, смесь жидких парафинов, 
нефть); 
- структурообразователь (органофильный бентонит, известь, асбест 
и.т.д.); 
- регулятор структурообразующих, реологических и фильтрационных 
показателей раствора: вода, водные растворы полимеров, электролитов 
битум (окисленный битум, битумная мастика), госсиполовая смола, 
сульфонол и другие полярные вещества, например, из класса 
высокомолекулярных карбоновых кислот и их сочетания;  
- утяжелитель (карбонатный и баритовый). 
Нефть представляет собой многокомпонентную смесь, проявляющую 
свойства коллоидной системы, обусловленной процессами ассоциации, 
агрегации, структурирования и т.п. углеводородных и гетероатомных 
компонентов нефти. Поэтому получение углеводородных растворов на 
основе нефти, из-за содержания в ней полярных веществ, всегда легче, чем, 
например, на основе дизельного топлива или смеси жидких парафинов, 
являющихся молекулярными растворами с весьма неполярными свойствами. 
Получить углеводородный раствор без содержания полярных веществ, 
например, воды, обеспечивающей структурообразование за счет образования 
Н-связей между частицами дисперсной фазы, практически невозможно. 
Реологические и фильтрационные показатели углеводородного раствора 
определяются взаимодействием внутри системы: правильно подобранное 
полярное вещество обеспечивает необходимое взаимодействие. Регулятор 
реологических и фильтрационных показателей приводит к изменению 
полярности воды и граничных слоев, тем самым обеспечивает 
взаимодействие между частицами дисперсной фазы за счет формирования Н-
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связей, с определенным регулируемым индукционным периодом и 
прочностью. 
Однако не все реагенты действуют подобным образом, так как это 
определяется разницей между полярностью воды и компонентами. В 
качестве дисперсионной среды бурового раствора на углеводородной основе, 
как отмечалось выше, используется жидкий парафин, а в качестве 
структурообразователя - органобентонит. 
Фильтрационные и структурно-реологические показатели 
углеводородных растворов существенно зависят от дисперсионной среды 
(таблица 1). Вода за счет образования водородных связей формирует 
соединения включения с линейными молекулами жидкого парафина или с 
разветвленными молекулами дизельного топлива. Соединения включения с 
молекулами жидкого парафина менее прочны, чем с молекулами дизельного 
топлива. Вода с дизельным топливом из-за разветвленности его молекул 
образует более жесткие соединения включения, в связи с чем у  
углеводородных растворов на основе дизельного топлива наблюдается 
повышение структурно-реологических показателей. Образующиеся 
соединения включения соединены водородными связями с частицами 
органобентонита. Чем больше в объеме формируются водородные связи при 
прочих равных условиях, тем больше ее структурно-реологические 
показатели. Так как водородные связи химические, они ориентированы в 
пространстве и обладают прочностью, причем водородные связи начинаются 
на поверхности одной частицы органобентонита и кончаются на поверхности 
других близлежащих частиц. Благодаря этим связям раствор приобретает 
структурно-реологические свойства, а частицы органобентонита находятся 
на определенном удалении друг от друга. Прочные водородные связи не 
позволяют частицам органобентонита приближаться друг к другу, и поэтому 
при фильтрации раствора образуется рыхлая проницаемая фильтрационная 
корка. 
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Таблица 1 – Влияние дисперсионной среды на показатели раствора. 
 
 
Разветвленные молекулы дизельного топлива имеют больший диаметр, 
чем линейные молекулы жидкого парафина с меньшим диаметром, и их 
фильтрация через фильтрационную корку органобентонита протекает 
значительно медленнее. Из результатов исследований следует, что 
углеводородные растворы на основе дизельного топлива предпочтительнее, 
чем на основе жидкого парафина, так как у первых более высокие значения 
структурно-реологические показатели и низкие показатели фильтрации. Для 
высокотемпературных условий сохранение указанных характеристик будут 
иметь решающее значение и более эффективными с этой точки зрения 
должны быть системы на основе дизельного топлива. 
Проведенные исследования показывают, что меняя свойства водной 
фазы можно регулировать структурно-реологические и фильтрационные 
показатели углеводородного раствора. Особенно резкое снижение 
структурно-реологических и фильтрационных показателей углеводородных 
растворов наблюдается при использовании веществ с дифильными 
свойствами. 
Проводился ряд исследований добавок различных компонентов, 
влияющих на реологические и фильтрационные показатели бурового 
раствора на углеводородной основе, которые добавлялись в исходный 
раствор, результаты этих исследований представлены в таблице 2 и 3. 
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Ввод регулятора реологических и фильтрационных показателей 
приводит к снижению: 
- показателя фильтрации (с увеличением добавок соответственно 
снижается показатель фильтрации); 
- динамического напряжения сдвига  
Таблица 2 - Влияние различных компонентов на свойства раствора. 
 
 
О влиянии мицелл свидетельствует и характер изменения структурно-
реологических показателей раствора: с повышением концентрации ПАВ 
вначале происходит снижение, а затем наблюдается тенденция к увеличению. 
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Таблица 3 - Влияние различных компонентов на реологические и фильтрационные 
показатели бурового раствора. 
 
 
2.6     Применение на практике различных рецептур РУО 
 
Известно применение на практике различных рецептур 
углеводородных растворов, которые запатентованны в США [13, 26, 36, 51, 
103]. Описание некоторых термостойких рецептур буровых растворов на 
углеводородной основе приводятся ниже [10,29]. 
Дюан Б. Андерсон, фирма «Бароид». 
Состав эмульсии. 40-75 объемн. ч воды, 25-60 объемн. ч очищенной 
нефти вязкостью при температуре 27°С, не менее 7 кг/м3 лецитина, не менее 
0,28 кг/м3 водорастворимого неионного ПАВ, от 0,28 до 5,6 кг/м3 
гидрогенизированного касторового масла. В качестве неионного ПАВ 
применяют эфир карбоновой кислоты и полиоксиэтилена. Кислота должна 
иметь в молекуле 12-30 атомов углерода, а полиоксиэтиленовая цепь - от 10 
до 30 оксиэтиленовых групп. 
Термостойкость обращенной эмульсии придает гидрогенизированное 
касторовое масло, которое добавляется в нее с легкой нефтью, парафином. 
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Примерный состав такой добавки: 20% (по весу) гидрогенизированного 
касторового масла, 55 % (по весу) легкой нефти, 25% (по весу) парафина или 
полиэтилена. 
Наиболее эффективный состав обращенной эмульсии: легкое 
смазочное масло - 45 объемн. ч, насыщенная соленая вода - 55 объемн. ч, 
лецитин - 22 кг/м3, этоксилированное таловое масло - 5,5 кг/м3, ракушечник - 
56 кг/м3, гидрогенизированное касторовое масло - 0,28 кг/м3. Такая эмульсия 
стабильна при 180-190°С. 
Вальтер Вайсс, фирма «М-Ай Свако». 
Состав эмульсии. Дисперсионная среда - дизельное топливо, газойл, 
керосин и т.п. - 50-96% (по объему); дисперсная фаза - щелочная вода, 
насыщенная известью, хлористым кальцием или другими солями, 
содержащими ионы Са++, - 5-50%; эмульгатор - кальциевая соль 
окисленного талового масла, сульфированные жиры, например - 
сульфированное спермацетовое масло, органические сульфонаты и др. - в 
количестве 2,85-28,5 кг/м3; стабилизатор - лигносульфонат натрия или 
кальция - 1,15 % (по весу). 
Вода должна содержать 300-1500 частей на миллион ионов кальция. 
В обращенную эмульсию могут добавлять утяжелитель, 
коркообразующий агент (битум), графит, газовую сажу для увеличения 
вязкости и уменьшения фильтрации. 
Данная обращенная эмульсия термостойка (испытывалась при 150°С), 
солестойка и стабильна при загрязнении цементом, глиной. 
Джон Д. Зеч, фирма «Скоми». 
Состав эмульсии. Дисперсионная среда - сырая нефть, ее дистилляты - 
40-75 % (по объему), дисперсная фаза - вода (пресная, морская, пластовая) 
25-60 %; эмульгатор - нерастворимое ПАВ амидного типа - 8,5-31,4 кг/м3; 
утяжелители - сульфат бария, окислы железа, известняк, глина; добавки, 
снижающие фильтрацию, - водорастворимые неионные ПАВ, например, 
полиоксиэтиленовые эфиры жирных и смоляных кислот, 
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полиоксиэтиленсорбитмоноолеат и др. Обычно добавляют 0,28-14 кг 
водорастворимых ПАВ на 1 м3 эмульсии. Если эмульсию утяжеляют, 
полезно добавлять мыло алифатических монокарбоновых кислот (20 вес.ч на 
100 вес. ч амида). 
Верхнечонское и Юрубчёно-Тохомское нефтегазоконденсатные 
месторождения. 
Здесь пробурены несколько сотен глубоких скважин разнообразного 
профиля и назначения. Тем не менее, в процессе строительства скважин 
актуальными остаются поиски решений по следующим задачам:  
1. Снижение осложнений при вскрытии неустойчивых отложений;  
2. Предотвращение поглощений бурового раствора;  
3. Снижение кавернообразования в солях;  
4. Повышение качества крепления скважин.  
Первоначальным выбором бурового раствора для начала бурения 
скважин на этих месторождениях стал NaCL-полимерсоленасыщенный 
буровой раствор. Его использование было определено наличием в 
геологическом разрезе мощных пластов солей галита, и для обеспечения 
неразмытия этих пород его применение стало актуальным. Особенность 
использования NaCL-полимерсоленасыщенного бурового раствора – это то, 
что минимальная плотность бурового раствора определяется содержанием 
хлорида натрия в воде, при этом плотность получаемого рассола равна 1,18-
1,20 г/см3. Для обоих месторождений было очень важным соблюдать при 
строительстве скважин недопущение превышения эквивалентной 
циркуляционной плотности, в противном случае объёмы поглощений были 
довольно-таки большими. Кроме того, на Верхнечонском месторождении 
этот тип раствора не решал задачи по обеспечению устойчивости ствола 
скважины. Для Юрубчёно-Тохомского месторождения эти плотности 
неприемлимы в связи с низким давлением гидроразрыва пластов. 
Для решения задач по снижению осложнений была предложена смена 
раствора с водной основы на раствор на углеводородной основе. В качестве 
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углеводородной основы для раствора были выбраны дизельное топливо 
(Верхнечонское месторождение) и нефть и дизельное топливо (Юрубчёно-
Тохомское месторождение).  
Основными отличиями растворов на углеводородной основе, плотных 
эмульсий, от водных является:  
1. Отсутствие в фильтрате раствора водной фазы;  
2.Низкие значения фильтрации в условиях высоких давлений и 
температур;  
3.Снижение кавернообразования в эвапоритовых отложениях (соли, 
ангидриты, гипсы);  
4.Повышается устойчивость бурового раствора к загрязнению 
выбуренной твёрдой фазой.  
На Верхнечонском месторождении в целях снижения затрат на 
утилизацию шлама с РУО и углеводородную основу была предложена 
система Verti-G (конусная вертикальная центрифуга), позволяющая, за счет 
использования центробежных сил, осушать шлам до 5% углеводородной 
основы, а в комплекте с высокоскоростной центрифугой – восстанавливать 
раствор из раствора, загрязнённого твёрдой фазой, отданного с Verti-G. На 
Юрубчёно-Тохомском месторождении утилизация шлама производилась в 
шламовый амбар с последующим вывозом шлама в место утилизации. 
Следующие кусты разбуриваются безамбарным методом.  
В период проведения проекта с ноября 2011 г. по апрель 2013 года на 
29 и 50 кустах Верхнечонского месторождения с использованием системы 
РУО Megadril было пробурено 8 скважин. 
Использование РУО системы Megadril на дизельном топливе при 
строительстве скважин на Верхнечонском месторождении в целом повысило 
основные технико-экономические показатели:  
1.Исключены существенные осложнения в неустойчивых аргиллитах и 
минимальная фильтрация раствора в забойных условиях;  
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2.Уменьшение плотности для бурения интервалов, склонных к 
поглощению;  
3.Минимальное размытие солей, низкий коэффициент кавернозности 
1,06 (при бурении на NaCL-соленасыщенном растворе коэффициент 
кавернозности 1,33);  
4.Снижены коэффициенты трения и нагрузки на бурильный 
инструмент;  
5.Получен близкий к номинальному размеру ствол скважины.  
При бурении скважин Юрубчёно-Тохомского месторождения объемы 
поглощений составляют до 2500 м3 бурового раствора за период 
строительства скважины.  
На Верхнечонском и Юрубчёно-Тохомском месторождениях проблема 
с поглощениями вставала очень остро и существенно затягивала технико-
экономические показатели строительства скважин. Выходом из этой 
ситуации могло стать применение раствора на более низковязкой 
синтетической основе, где необходим плоский реологический профиль в 
верхнем интервале многолетнемёрзлых пород для снижения потерь в 
кольцевом пространстве при циркуляции ствола скважины.  
Примером такой системы бурового раствора может служить система 
Rheliant Plus, которая является инновационной инвертно-эмульсионной 
системой, обеспечивающей плоский реологический профиль, в которой 
используется специальные эмульгаторы и смачивающие реагенты и 
пластификаторы в качестве модификатора реологии. Система Rheliant Plus 
разработана для получения такого же ровного реологического профиля при 
меньшем статическом напряжении сдвига, если сравнивать её с другими 
система на углеводородной основе. 
Гидравлическое моделирование и эксплуатационные характеристики 
демонстрируют общую меньшую потерю давления в системе и значения 
эквивалентной плотности циркуляции (ЭЦП) при сравнении с системой 
Rheliant и общепринятыми растворами на неводной основе (РНВО).  
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Для безопасного планирования бурения скважин на буровом растворе 
RHELIANT PLUS на Верхнечонском месторождении было проведено его 
тестирование в специализированной лаборатории. Основной акцент на 
тестирование был направлен на улучшение реологических характеристик 
бурового раствора для недопущения повторения гидроразрывов пласта и как 
следствие поглощений РУО преимущественно на интервалах 
эксплуатационной колонны. 
Еще одна отличительная черта бурового раствора Rheliant Plus – 
полностью биоразложим (соответствует 4 классу опасности), что позволяет 
утилизировать его в шламовом амбаре. Основа раствора – синтетическое 
масло. Данный раствор также имеет повышенную точку температуры 
вспышки в лабораторных условиях (90 Со), температура воспламенения 
более 230 Со. Раствор не вреден для кожи и глаз.  
Подбор рецептуры раствора Rheliant Plus для получения заданных 
значений структурно-реологических параметров приведены в таблице 4. 
Таблица 4. Рецептура раствора Rheliant Plus и Megadril 
 
44 
 
Система RHELIANT PLUS имеет преимущество по сравнению с 
буровым раствором Megadril:  
1. Рабочие давления при бурении снизятся минимум на 10%  
2. Пластическая вязкость уменьшается по стволу на 28-36%  
3. При цементаже давления снизятся на 20-30%, ECD до 5% (1,43г/см3 
против 1,49гсм3 при 500 л/мин)  
По результатам анализа, проведенного при бурении на буровом 
растворе на дизельном топливе Megadril и описанных путей улучшения 
применения бурового раствора на синтетическом масле RHELIANT PLUS 
уже пробурены две скважины на Верхнечонском месторождении.  
Основные теоретические и практические предположения 
подтвердились и как результат успешного бурения двух скважин можно 
считать:  
1. Исключен гидроразрыв пласта при бурении и цементировании 
нагнетательной скважины №1179  
2. Исключены осложнения в неустойчивых аргиллитах (аргиллиты в 
скважине №996 были вскрыты под зенитным углом 00)  
3. Обеспечена качественная очистка ствола скважины.  
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3       БУРОВЫЕ ЖИДКОСТИ НА СИНТЕТИЧЕСКОЙ ОСНОВЕ 
 
Для снижения экологического риска, связанного с опасностью 
загрязнения окружающей среды, можно рассмотреть возможность 
использования раствора на синтетической основе. По характеристикам такой 
раствор аналогичен РУО, но в качестве основы используются иные жидкости 
(парафины, олефины, эфиры и пр.). В основном такие растворы используют в 
условиях бурения на шельфе в связи с более высокими экологическими 
требованиями, предъявляемыми к морскому бурению, и использование таких 
растворов для бурения на суше нельзя назвать характерным (в первую 
очередь, из-за высокой стоимости таких растворов, даже по сравнению с 
РУО). 
 
3.1     Примеры растворов на синтетической основе 
 
Достаточно широко стали применятся растворы на углеводородной и 
псевдонефтяной основе для бурения горизонтальных скважин. 
Использование растворов этого типа было вызвано недостатками глинистых 
растворов такими, как избыток коллоидной фазы и кольматация коллектора 
мелкими частицами. Использование растворов на углеводородной основе 
(РУО) исключает образование сальников, возникновение прихватов 
бурильного инструмента, увеличивает срок службы долот, при этом 
уменьшаются энергетические затраты, облегчается проведение спуско-
подъемных операций. Недостатками РУО являются: повышенная 
экологическая опасность для окружающей природной среды, недостаточная 
выносная способность, обусловленная значительным разжижением под 
действием температуры и низкая тиксотропия. 
В настоящее время разработаны неводные синтетические системы 
растворов, биоразлагаемые в условиях суши и моря. В качестве 
углеводородной фазы использовались синтетические продукты, получаемые 
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либо из растительного сырья, либо из синтетических углеводородов. 
Сохраняя все преимущества углеводородных систем, они могут сбрасываться 
в море без ущерба для морской фауны. Эта разновидность буровых растворов 
получила название «растворы на нетоксичной синтетической биоразлагаемой 
неводной «псевдонефтяной основе» (РНСО). 
Считается, что эти растворы полностью безопасны с точки зрения 
экологии, могут использоваться в широком диапазоне температур и геолого-
технических условий, обладают хорошей удерживающей и 
транспортирующей способностью. 
Используя различную основу (эфиры растительных масел, ацетали, 
полиальфаолефины), многие зарубежные фирмы (IDF, Baroid, Henkel KG. А, 
М-DrilHng Fluids Со, Baker Hughes Juc, Hoechst) предлагают подобные 
системы растворов. 
Система "Versaclean" [19] разработана российско-америаканскими 
компанией M-I Swaco совместно с ЗАО "ЭкоАрктика" и представляют собой 
систему на синтетической основе, в основе которой является минеральное 
масло. 
"Versaclean" предназначена для бурения горизонтальных скважин. 
Раствор оказывает исключительное действие на усиление устойчивости 
стенок скважины, что значительно снижает вероятность проблем осыпей, 
обвалов стенок и кавернообразования. Синтетическая основа раствора 
работает как лубрикант и снижает проблемы, обусловленные высокими 
силами трения и моментами вращения, что особенно важно при проводке 
стволов скважин с большим отходом забоя от вертикали. Впервые на 
месторождении ТГШГП раствор был испытан на Кыртаельском, Южно-
Кыртаельком и Южно-Торавейском месторождениях. 
Система "ENVIROMUL" [5] разработана американской фирмой Baroid, 
это, так же как и "Versaclean" система на синтетической основе, главной 
составляющей которой является минеральное масло. ENVIROMUL обладает 
высокой стабильностью параметров, поддержание которых обеспечивается 
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периодической обработкой раствора необходимыми компонентами. Решения 
по обработке должны приниматься на основании лабораторного анализа 
бурового раствора. Основные параметры, которые необходимо 
контролировать в процессе работы с эмульсионным раствором. 
Отношение базового масла к воде (Oil Water Ration - OWR) является 
одним из основных параметров при работе с эмульсией и оказывает прямое 
влияние на стабильность её свойств. Увеличение процентного содержания 
воды может быть вызвано поступлением воды, как из пласта, так и с 
поверхности, уменьшение содержания водной фазы в растворе 
производиться добавлением минерального масла и эмульгатора. Увеличение 
неводной фазы в растворе может быть следствием нефтепроявления, при 
изменении данного параметра в большую сторону следует принять меры по 
увеличению плотности и добавлению водной фазы. Необходимо строго 
следить и поддерживать соотношение фаз согласно рецептуры. 
Универсальная технологическая жидкость УТЖ VIP (viscosifier 
petroleum) [23], разработанная специалистами ОАО НПО «Бурение». Система 
представляет собой псевдопластичную, практически не фильтрующуюся в 
пластовых условиях жидкость гелеобразного вида, основой которой является 
нефть. 
Попадая в зону продуктивного пласта и непосредственно в пласт УТЖ 
VIP за счет псевдопластичных свойств (высокой вязкости при низких 
скоростях сдвига), низкой фильтрации препятствует проникновению других 
технологических жидкостей, а углеводородная основа (нефть) позволяет 
сохранить коллекторские свойства пласта, что неоднократно подтверждалось 
работами непосредственно на скважинах в разных регионах России таких как 
Киняминского, Патраковского, Котовского, Северо-Ореховского, 
Коробковского, Сарутаюского и других месторождений. Всего более 130 
скважин. Таким образом, эффективность строительства скважин сложного 
пространственного профиля связаны с технологией буровых растворов, в том 
числе реологическими характеристиками последних. Этот вопрос 
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многогранен и требует дальнейшего развития, особенно в сложных горно-
геологических условиях. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
49 
 
4  ИССЛЕДОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЕ РАЗЛИЧНЫМИ 
ПАРАМЕТРАМИ РАСТВОРОВ 
 
4.1    Управление плотностью бурового раствора на углеводородной 
основе 
 
Для утяжеления углеводородных растворов принято использовать 
гидрофобные утяжелители. В разработанном буровом растворе на 
углеводородной основе для увеличения плотности могут быть использованы 
гидрофобные и негидрофобные утяжелители. Если утяжелитель увлажнен, то 
слой воды на его поверхности взаимодействует с гидрофильными участками. 
При этом на гидрофильных участках формируется гидратированная вода с 
толщиной в монослой, или в несколько слоев. Такая структурированная вода 
имеет гидрофобные полости, в которые проникают углеводороды при 
контакте утяжелителя с углеводородной средой. Таким образом, происходит 
самопроизвольная гидрофобизация поверхности утяжелителя. 
Максимальная плотность раствора, при котором сохраняется 
работоспособность системы, т.е. сохраняются удовлетворительные 
технологические показатели, составляет 2200 кг/м (таблица 5). Дальнейшее 
увеличение плотности баритовым концентратом приводит к неуправляемому 
росту структурно-реологических показателей раствора. 
 
Таблица 5 – Технологические показатели утяжеленных углеводородных растворов. 
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4.2  Исследование влияния температуры на технологические 
показатели бурового раствора на углеводородной основе 
 
При проведении исследований готовился буровой раствор на 
углеводородной основе, затем замерялись параметры, после замера 
параметров буровой раствор выдерживался при различных температурах. За 
основу брали дисперсионную среду, к которой добавляли органобентонит в 
количестве 10 % от объема и затем вводились остальные реагенты, 
представленные ниже, в таблице 6. 
Для определения работоспособности и надежности разработанных 
углеводородных растворов, а также ограничения по их применению 
необходимо исследовать на них влияние температуры и давления. В 
основном существенно влияние температуры на показатели углеводородного 
раствора. С увеличением температуры процессы гидролиза (процессы 
разложения водой) ускоряются в несколько раз. Очевидно, гидролизу 
подвержены более или менее полярные вещества. Прежде всего, это 
регуляторы показателя фильтрации и структурно-реологических свойств 
раствора - битум, биглитала, бисглитала, биса, битала, ЭГТК и т.д. Для 
прекращения или существенного замедления процессов гидролиза в 
углеводородной системе при температуре до 150°С с целью сохранения 
технологических показателей раствора в стабильном состоянии необходимо 
вводить формиат и ацетат натрия, хлорид кальция, сульфат алюминия и др. 
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Таблица 6 - Влияние температуры на показатели углеводородных растворов 
 
 
Как видно из результатов, показатели меняются после 
термостатирования. Если они были удовлетворительными, то после 
термостатирования ухудшались, особенно это видно по показателю 
фильтрации. Для повышения термостойкости бурового раствора проводили 
исследования с добавками температурного стабилизатора. Результаты после 
термостатировании при 150°С в течении 40 часов представлены в таблице 7 и 
на рисунке 2. 
 
Таблица 7 – Показатели углеводородных растворов с температурными 
стабилизаторами. 
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Рисунок 2. Зависимость показателя фильтрации от температуры 
 
Из проведенных исследований следует, что разработанный буровой 
раствор на углеводородной основе имеет весьма устойчивые 
технологические показатели при воздействии повышенной температуры и 
обладает хорошей термостойкостью. 
После анализа экспериментальной работы был подобран оптимальный 
состав базового бурового раствора на углеводородной основе [42, 40, 39], 
который включает, %:  органобентонит 7-15; вода 3-10; ЭГТК 5-15; БМ 5-15; 
температурный стабилизатор 2-7; жидкий парафин-остальное. 
Технология приготовления углеводородных растворов следующая: 
- смешение углеводородной среды с водой и органобентонитом. При 
этом происходит формирование соединений включения путем образования 
водородных связей. Раствор приобретает структурно-реологические свойства 
благодаря формированию соединений включения. Прочность структуры 
раствора определяется количеством органобентонита, свойствами воды и 
типом углеводородной среды; 
- ввод дифильных веществ. При этом производится регулирование 
соотношения доли эмульгированной воды и воды, участвующей в 
соединении включения, в пользу эмульгированной. Уменьшается количество 
водородных связей, снижается их жесткость, связи становятся более 
гибкими, основная часть воды эмульгируется. Снижаются структурно-
реологические и фильтрационные показатели; 
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-ввод коллоидной фазы (битумная мастика). Кольматация 
фильтрационной корки и снижение ее проницаемости. Ввод ПАВ и 
коллоидной фазы осуществляется одновременно; 
- утяжеление до необходимой плотности и повышение термостойкости. 
 
4.3 Проникновение фильтрата в пласт 
 
При проникновении фильтрата в пласт происходят физико-химические 
процессы, значительно ухудшающие проницаемость призабойной зоны 
пласта и нарушающие продуктивность пластов за счет: 
-внесения в поровое пространство частиц твердой фазы бурового 
раствора и породы, приводящих к закупорке поровых каналов (кольматация); 
-набухания и коагуляции частиц глинистой составляющей пород 
коллектора, приводящих к сужению поровых каналов; 
-образования стойких неподвижных водонефтяных эмульсий, 
блокирующих фильтрационные каналы; 
-создания адсорбционной пленки фильтрата на гидрофильной 
поверхности пор, снижающей ее размеры; 
-капиллярной пропитки мелких пор фильтратом; 
-химического взаимодействия фильтрата и пластового флюида, 
приводящего к выпадению твердого осадка солей; 
-формирования глинистой корки на поверхности стенок скважины, 
проницаемость которой на порядок ниже проницаемости продуктивного 
пласта. 
Паникаровским В.В., Романовым В.К. и другими было установлено 
[11], что максимальные зоны проникновения водных фильтратов 
промывочных жидкостей приурочены к коллекторам с гидрофильной 
смачиваемостью. 
Автором [12] предложено следующее деление процесса фильтрации: 
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-мгновенная фильтрация (до образования фильтрационной корки); 
-динамическое внедрение фильтрата и твердой фазы в породу (в 
процессе образования фильтрационной корки); 
-фильтрация с условно-постоянной скоростью (устоявшаяся 
фильтрация при сформировавшейся фильтрационной корке). 
Этот же автор указывает на целесообразность разделения 
фильтрационной корки на внутреннюю (расположенную на стенке ствола 
скважины) и наружную (твердые частицы, внедрившиеся в поровое 
пространство породы пласта вблизи стенки скважины). Им же процесс 
формирования фильтрационной корки разделен на две фазы: 
-при контакте с коллектором компоненты промывочной жидкости, 
такие, как полимеры и взвешенные частицы твердой фазы проникают в тело 
породы, закупоривая поровое пространство, формируется внутренняя 
фильтрационная корка; 
-как только поровое пространство оказывается закупоренным, 
происходит формирование наружной фильтрационной корки. 
 
4.4.    Влияние твердой фазы буровых растворов на формирование 
призабойной зоны пласта 
 
Одним из важнейших факторов, влияющих на процесс кольматации и 
качества вскрытия продуктивного пласта, является содержание твердой фазы 
в растворе, ее тип, концентрация, соотношение размеров пор породы и 
частиц. 
На это неоднократно указывали многие исследователи [41, 53, 54, 55, 
56]. Так, например, автор [52], считает, что основным фактором, влияющим 
на проницаемость и продуктивность скважин, является загрязнение 
призабойной зоны пластов твердыми частицами. Подтверждается это и 
лабораторными исследованиями, проведенными автором. В результате 
эксперимента было установлено, что при взаимодействии раствора  с 
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образцом карбонатной породы проницаемость первоначально снижалась на 
70-90 %. 
После прокачки воды в обратном направлении, имитирующем вызов 
притока, проницаемость восстанавливалась на 20-30 %. При повторной 
прокачке воды в прямом направлении проницаемость необратимо снижалась 
не менее чем на 50-60 % от первоначальной. Отрезание дисков толщиной 5-6 
мм от образца позволило установить, что снижение проницаемости связано с 
проникновением твердых частиц в породу на глубину до 5-6 см. Сравнение 
данных порометрии образцов (до и после исследований) показало, что 
фильтрация раствора происходила по поровым каналам большого диаметра, 
которые и загрязнялись твердыми частицами. 
В своей работе Крысин Н.И и другие [50] сравнивают влияние на 
продуктивные низкопроницаемые (менее 0,09 мкм2) пласты безглинистого 
полимерного и глинистого растворов. В результате промысловых испытаний 
было установлено, что использование безглинистого раствора повысило 
качество вскрытия продуктивных пластов, ускорило освоение скважин, в 
частности по всем скважинам, пробуренным с промывкой таким раствором 
получены дебиты, близкие к потенциальным, коэффициент восстановления 
проницаемости более 70 %, диаметр зоны проникновения 0,5 м, в то время 
как при использовании глинистого раствора коэффициент восстановления 
проницаемости не превышает 30 %, а диаметр зоны проникновения 
составляет 1,7 м. 
 
4.5    Влияние минерализации фильтрата на состояние призабойной 
зоны пласта. 
 
Очень часто для вскрытия пластов применяют минерализованные 
буровые растворы. Состав растворов подбирают так, чтобы обеспечить 
ингибирующее воздействие на глинистые минералы, содержащиеся в 
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продуктивных отложениях и предупредить конденсацию солей внутри 
порового пространства. 
Ионы водорастворимых солей, адсорбируясь на поверхности порового 
пространства, формируют пограничный слой и тем самым изменяют 
гидравлический радиус фильтрующих каналов. Результативность этих 
процессов зависит от ионного состава водной фазы, а в конечном счете от 
структуры водных растворов электролитов в объёме и на поверхности 
проводящих каналов. 
В работе [65] некоторых исследователей приведены результаты 
исследований на УИПК - 1М, позволяющих оценить особенности 
взаимодействия минерализованных фильтратов с поверхностью проводящих 
каналов. В результате исследований было выяснено, что: 
-проникающая способность электролитов меньше проникающей 
способности воды; 
-сила сцепления фильтрата с твердой поверхностью зависит от типа 
электролита.  
По характеру влияния на процессы взаимодействия фильтратов с 
пористым пространством коллектора исследованные электролиты автор 
делит на три группы: 
1) Электролиты, снижающие фильтрационную характеристику 
относительно взаимодействия пресной водой. 
2) Электролиты, улучшающие фильтрационную характеристику. 
3) Электролиты, воздействие которых можно считать не 
существенным. 
 
 
 
 
 
57 
 
5. УТИЛИЗАЦИЯ И ПОВТОРНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
РАСТВОРОВ НА УГЛЕВОДОРОДНОЙ ОСНОВЕ 
 
Безусловно, одним из принципиальных моментов применения РУО 
являются вопросы, связанные с их утилизацией. 
 После окончания процесса бурения и регенерации РУО может 
длительное время храниться или использоваться следующим образом: 
-повторно на других скважинах; 
-в качестве жидкости для консервации скважин (изоляции меж- и 
заколонного пространства скважин); 
-в качестве пакерной жидкости; 
-для обработки и приготовления буровых растворов на водной основе в 
качестве эффективной смазывающей и антикоррозионной добавки; 
-в капитальном ремонте скважин в качестве жидкости глушения, для, 
обработки призабойной зоны продуктивных пластов, для перфорации 
скважин, гидроразрыва пластов, приготовления эмульсий при кислотной 
обработке карбонатных коллекторов. 
- Кроме того, возможно разложение РУО на компоненты с помощью 
специальных доступных промышленных деэмульгаторов отечественного 
производства с последующим повторным использованием выделенной из 
отработанного РУО углеводородной среды. Подобные деэмульгаторы 
используются в настоящее время при очистке добытой нефти от воды. 
Существует еще один эффективный способ использования 
отработанного РУО. После тщательной очистки и его доработки (добавления 
в определенных пропорциях дизельного топлива) РУО может использоваться 
в котельных как экологически чистое топливо. Дело в том, что эмульсия 
дизельного топлива с водой (при содержании воды до 10-20%) обеспечивает 
наиболее полное сгорание дизельного топлива, т.к. при этом образуется 
множество микроскопических частиц воды, окруженных оболочкой из 
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дизельного топлива, благодаря чему существенно повышается поверхность 
сгорания. Полнота сгорания приводит к резкому сокращению вредных 
выбросов в атмосферу, экономии дизельного топлива, за счет уменьшения 
выброса несгоревших частиц топлива в окружающую среду и за счет 
значительного разбавления его водой. 
Безусловно, стоимость РУО превышает стоимость обычного бурового 
глинистого раствора, но первоначальные затраты с лихвой окупаются, т.к. 
возможно многократное повторное использование РУО. Кроме того, при 
использовании РУО значительно увеличивается дебит скважин за счет 
сохранения естественной проницаемости коллектора, уменьшается время на 
освоение скважин по сравнению с другими видами буровых растворов и 
практически отсутствуют осложнения при бурении скважин, затяжки и 
прихваты бурового инструмента. Опыт использования буровых растворов на 
углеводородной основе с применением органобентонита показал, что 
существует еще целый ряд дополнительных факторов, повышающих 
экономико-технологические показатели строительства скважин. Такие, 
например, как повышение устойчивости стенок скважины, обуславливающей 
сокращение времени на проработку ствола скважины в 2-4 раза, улучшение 
качества керна.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Подводя итог данной работы я могу сказать, что РУО хорошо 
показывают свои свойства: 
1. В защита против дифференциального прихвата бурильных труб 
под действием перепада давлений.  
2. В бурении при высоких температурах. 
3. В устойчивости скважины в глинистых и солевых отложениях. 
Все сказанное свидетельствует о высокой эффективности РУО при 
бурении скважин в различных геолого-технических условиях, как при 
эксплуатационном, так и разведочном бурении. Бурение разведочных 
скважин на РУО способствует открытию нефтяных залежей и получению 
притоков нефти на объектах, ранее считавшихся непродуктивными. 
Как бы то ни было, многие положительные результаты, получаемые 
при использовании даже наиболее перспективных систем РУО, намного 
ниже их потенциальных возможностей.  
Данная аналитическая работа должна стать основой моих 
последующих магистерских лабораторных исследований.  
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